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AB The title rubbers, which can be unmolded easily, are prepared by extruding 
mixts. of 50-98 parts polyether- or polyester-urethane rubbers with 50-2 
parts polymer from >5% acrylonitrile or (meth) acrylic acid and 
>20% (a-methyl) styrene in conrotating twin-screw extruders 
under specified conditions. Extruding an 80:20 mixture of 

polyester-urethane rubber (Shore D hardness 60) and 72:28 SAN (mol. weight 
115,000) in a conrotating, twin-screw extruder at 165-205° gave a 
blend having tensile strength 47.6 MPa, elongation 244%, flexural modulus 
0.195 GPa, Shore D hardness 58; and blocking weak; vs. 51.8, 348, 0.095, 
53, and strong, resp., without SAN, and 14.7, 260, 0.18, 53, and strong, 
resp., when extruded in a conventional extruder. 
ST urethane rubber blend thermoplastic; blocking resistance polyurethane 

. blend; polyester urethane rubber blend; polyether urethane rubber blend; 
. SAN blend urethane rubber; extrusion urethane rubber blend 
IT Extrusion of plastics and rubbers 

(of urethane rubber-acrylic polymer blends, blocking resistance in 
relation to conditions of) 
IT Rubber, urethane, uses 
RL: USES (Uses) 

(polyester-, blends with acrylic polymers, extrusion of nonblocking) 
IT Rubber, urethane, uses 
RL: USES (Uses) 

(polyether-, blends with acrylic polymers, extrusion of nonblocking) 
IT 27083-55-2, Adipic acid- 1 , 4 -butanediol -ethylene glycol-MDI copolymer 
RL: USES (Uses) 

(rubber, blends with acrylic polymers, extrusion of nonblocking) 
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ABSTRACTED-PUB-NO: DD 301044A 
BASIC-ABSTRACT: 

Prodn. of non-blocking polyurethane (PU) elastomers (I) with good homogeneity and 
high-grade properties; the process involves melt compounding 50-98wt.% 
thermoplastic polyester- and/or polyether -urethane (II) with 2-50wt.% statistical 
copolymer (III) contg. at least 5wt.% acrylonitrile or (meth) acrylic acid as polar 
monomer and at least 20wt.% styrene or alpha-methylstyrene (low-polarity monomer), 
at not above 250 deg.C (material temp.) under high shear conditions in a twin screw 
extruder with closely intermeshing screws running in the same direction and with 
length (L) at least 25D (with D = screw dia.), to give a prod, contg. particles of 
(III) with mean size 0.05-5 microns dispersed in (II). 

Specifically, (II) and granulated (III) are fed in from a hopper, gently melted by 
passing through a threaded section at least 12D long with a steadily decreasing 
thread pitch (right-hand thread), intensively mixed in a kneader element at least 
ID long consisting of at least 3 eccentric triangular or elliptical plates offset 
by 49-90 deg., which is kept filled with a threaded section ID long with contra- 
rotating screws (left-hand thread) so as to produce decompression and subsequent 
recompression in the melt, then passed through a threaded section at least 6D long, 
followed by another kneader element as above and finally a threaded section at 
least 4D long with steadily decreasing pitch, producing a continuous supply of 
melt; alternatively, (III) is fed in from the hopper and (II) is added directly 
after the first kneader block, or (III) is fed into the decompression zone and the 
subsequent melt-compounding takes place over a length of at least 6D. 

USE /ADVANTAGE - The process enables the prodn. of completely homogeneous, non- 
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blocking PU elastomers, useful for the prodn. of flat sheet, coatings, piping, 
tubes, sections, melt -spun fibres, etc. without the material sticking to itself or 
to moulds, rollers, etc. 
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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahran zur Herstellung von nicht blockenden Polyurethan-Elastomeren. Damit 
kdnnen flSchenartige Gebilde, Beschlchtungen, Rohre, SchlSuche und dergleichen hergestellt werden, die beim 
Aufeinanderliegon nicht aneinander haften bleiben. ErfindungsgemSB warden die Elastomere aus 50 bis 
98 Masseanteile in % thermoplastische Polyester- und/oder Polyetherurethane und aus 2 bis 50 Masseanteile in 
% eines statistlschen Copolymerisates mit elner Partikelgr6Se zwischen 0,05 bis 0,5pm, das aus mlndestens 
5 Masseanteile in %, bezogen auf das Copolymerisat, elnes polaren olefinisch unges&ttlgten Monomeren 
Acrylnitril, AcrylsSure oder MethacrylsSure und mlndestens 20 Masseanteile in %, bezogen auf das 
Copolymerisat, eines wenig polaren, olefinisch ungesSttigten Monomeren aus der Gruppe Styren und a- 
Methylstyren besteht, gebildet und durch Schmelzemischung in einem Zwelschneckenreaktionsextruder mit 
elner MindestlSnge des 25fachen Betrages des Schneckondurohmessers bei elner maximalen Massetemperatur 
von 230°C hergestellt. 
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Patentansprttche: 

1. Verfahren zur Herstellung von nicht blockonden Polyurethanelastomeren, die elne gute 
HomogenitSt und ein hohes Eigenschaftsniveau besitzen, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Compound aus 50 bis 98 Masseanteilen in % thermoplastischem Polyester- und/oder 
Polyetherurethan und 2 bis 50 Masseanteile in % eines statistischen Copolvmerisates, welches aus 
mindestens 5 Masieanteile in %, bezogen auf das Copolymerisat, eines polaren olefinisch 
ungesSttigten Monomeren Acrylnitrll, AcrylsSure oder MethacrylsSure und mindestens 

20 Masseanteile in %, bezogen auf das Copolymerisat eines wenig polaren, olefinisch ungesattigten 
Monomeren aus der Gruppe Styren und a-Methylstyren aufgebaut und durch Schmelzemischung 
in einem dichtkammenden gleichlaufenden Zweischneckenextruder von einer Mindestlange des 
25fachen Betrages des Schneckendurchmessers (25 D) mit hoher Scherwirkung und einer 
maximalen Massetemperatur von 230°C hergestellt wird, wobei das Copolymerisat im Polyurethan 
mit mittleren Partikelgroften zwischen 0,05 bis 5,0 \xm verteilt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das Polyester- und/oder 
Polyetherurethan und das Copolymerisat als Granulat fiber einen Einfulltrichter dosiert, zum 
schonenden Aufschmelzen durch ein Gewindeteil mit stetig abnehmender Gangsteigung 
(Rechtsgewinde) von mindestens 12 D LSnge mit anschliefcender intensiver Durchmischung in 
einem Knetelement von mindestens 1 D Lange, bestehend aus mindestens 3 exzentrischen 
Scheiben in Dreiecks- oder Ellipsenform, die jeweils urn 49 bis 90° versetzt angeordnet sind, wobei 
eine stetige F'jllung des Knetelementes mit einem Gewindeteil von 1 D Lange mit gegenlaufiger 
Gewindesteigung (Linksgewinde) orreicht wifd, urn eine Entspannung und anschliefiend wieder 
eine Kompression in der Schmelze aufzubauen, nachfoiqend wird ein Gewindeteil von mindestens 
6D Lange und dann wieder ein Knetelement, wie bereits beschrieben und anschliefcend ein 
Gewindeteil von mindestens 4 D Lange mit stetig abnehmender Gangsteigung passiert, wodurch 
die Schmelze kontinuierlich gefordert wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daft das Copolymer in den 
Einfulltrichter und das Pol\ ester und/oder Polyetherurethan unmittelbar nach dem ersten Knetblock 
zudosiertwird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafc das Copolymerisat in dem 
Reaktionsextruder in die Entspannungszone dosiert und die nachfolgende Schmelzenmischung 
uber mindestens 6D Lange gefuhrt wird. 

Anwendungsgeblet der Erf indung 

Die Erf indung betriff. ein Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen Polyurethanelastomere! <, die nicht blocken und damit 
fur flachenartige Gebilde, Beschichtungen, Schlauche, Rohre, Profile sowie Faden und andere Formteilo geeignet sind, Damit 
wird ein Haften aufeinanderliegender Schichten vermieden. 

Charakteristik des bekannten Standes der Technik 

Thermoplastische Polyurethanelastomere (TPU) werden bekannterweise in groBer Menge und in einer breiten Typenpalette 
insbesondere hinsichtlich der Harto hergestellt. Alio diese Typen zeigen mehr oder wenlger ausgepragt die Kir dieses Material 
typischeErscheinung^aRaufeinanderliegendeFiachennach kurzerZeitnurschwer oder nicht mehr voneinanderzu losensind. 
Aus den bekannten TPU hergestellte Formteile und Halbzeuge haften durch die Adhesion so stark aneinander oder in den 
jeweiligen Formen, dafc sie z. B. aus den Formen nur nach vorherigem Einspriihen mit Trennmi tteln entfernt werden konnen. 
Es hat bisher nicnt an Versuchen gefehtt, diese Erscheinung durch die Wahl geeigneter Ausgangsprodukte fur die Synthese des 
xhermoplastlschen Polyurethans zu umgehen. So beschreibt das Patent DE-OS 3504671 eine derartige Ldsung, wonach zunSchst 
ein hdhermolekulares, erst oberhalb 260°C schmelzenden Polyadditionsprodukt in dem fur die Polyurethanherstellung 
erforderlichen Polyol dispergiert und daraus ein thermoplastisches Polyurethanelastomer hergestellt wird, in welchem das 
Polyadditionsprodukt in PartikelgrdBen von 0,01 bis 25 um und In Mengenanteilen von 0,66 bis 1 5 Gew,-% vorliegt. Der Nachteil 
dieses Verfahrens liegt in den aufwendigen zusatzlichen Verf ahrensschritten der Synthese, des von der Wahl der Stoffklasse 
stark eingeschrflnkten Polyadditionsprodukles und dessen Disperglerung in dem fiir die Polyurethanherstellung erforderlichen 
Diol, Ein anderer Weg wird in dem Patent DD-PS 133811 genannt, 

Hiernach werden zur Vermeidung der Blockneigung des TPU wahrend der Synthese Trennmittel in Form von oxidierten 
Polyethylen-Wachsen zugese!zt. Mi* dem genannten Verfahren konnen zwar Verbesserungen z. B. bei der Herstellung von 
Flachfolien aus TPU erreicht werden, jedoch sind damit auch erhebliche Nachteile verbunden, wie geringere mechanische 
Eigenschaften oi 1 Durch die negativen Auswirkungen auf die mechanischen Eigenschaften muB die Zusatzmenge stark 
begrenzt bloibon, wodurch nur ein geringer Antiblockeffekt erzielt wird. 
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Ein andarer Weg wurde mit der Hersteliung von Compounds aus TPU und weHeren Komponenten beschrltten, die elnereelta mit 
dem TPU in beyrenztem Umfang mischbar sind und andererseits das Anelnanderhaften von FiMchon aus TPU reduzieren. So 
wird in dan Patentschriften US-PS 3970715 und DE-OS 2435684 dar Zusatz von gerlngen Menken elnes EVA-Copolymorlsates 
beschrieban. Wie beraits dargestellt, ist aufgrund dar Unvertragtichkait dar belden Potymere nur ei'ie geringe Mange von 
Ethylenvinylacetat (EVA) mil TPU mischbar, wodurch nur eln gerlnger Antiblockeffejct erzieK werden kann. GrSBere Mengan als 
6 Massaanteila in % EVA im TPU fuhren in jedem Fali zu ainem erhabiichen Abfail der mochanischen Elgenschaften, was durch 
eigena Untersuchungen bestfitlgt warden konnte. EIne deulliche Verbosserung der Enf formbarkelt von Formtellen und 
Halbzougen 1st nicht erreichbar. 

in den Patentschriften DD-PS 235457 und DD-PS 222037 werden Verfahren zur Hersteliung ntcht blockender thermoplastischer 
Polyurethane beschrieben, wonach dieser Effekt durch die Compoundierung von TPU mit mikrokristallinor Cellulose und mit 
Stfirke erreicht wird. Daraus hergestellte Pollen zeichnen slch durch vdllige Blockf reiheit und elnen sogenannten „trockenen 
Griff aus. Die beschriebenen Verfahren haban Jedoch die Nachteile, daB geringsto Vorunreinlgungen und Agglomerationen der 
ZusBtze zu Ltichern In dQnnan Follen aus derartlgen Compounds fQhren uni Fflden daraus nlcht herstellbar slnd. 



Ziel der Erfindung 

Zlel der vorliegendon Erfindung 1st ein Verfahren zur Hersteliung von thermoplastischen Polyurethanelastomeren, die bel ihrer 
Verarbeitung nach dem SpritzgleB-, Extrusion-, Kalandrier- oder Blasformverfahren eine deutlich verringerte Adhfision 
gegenQber den Formen, Formwerkzeugen und Walzen und damit eine leichte Entformbarkeit ermfiglichen und nach elner 
Verarbeitung zu Erzeugnissen mil mehrfach Oberelnanderliegenden Fiachen, wie diinne Schiauche, Beschlchtungen, Ffiden, 
gestapalte Formkorper u. a. keine blockenden Oberflachen und neben elner guten Homogenitfit ein hohes Eigenschaftsniveau 
aufweisen. 

Die TPU bzw. daraus gsfertigte Halbzeuge sollen beliebig einfarbbar sein. 
Darlogung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu entwickeln, wonach nicht blockende thermoplastische 
Polyurethanelastomere mit hohem QualitStsniveau und mit geringem technischen Aufwand herstellbar sind. 
Erf indungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gel6st, daB ein Compound aus 50 bis 98, bevorzugt 60 bis 95 Masseanteile in % 
thermoplastischen Polyester- und/odor Polyetherurethan und 2 bis 50, bevorzugt 5 bis 40 Masseanteile in % eines statislischen 
Copolymerisates, watches aus 

a) mindestens 5 Masseanteile in %, bezogen auf das Copolymerisat, eines polaren olefinisch ungesSttigten Monomeren 
Acrylnitril, Acrylsaure oder Methacrylsaure und 

b) mindestens 20 Masseanteile in %, bezogen auf das Copolymerisat, mindestens elnes wenig polaren, olefinisch 
ungesattigten Monomeren aus der Gruppen Styren und a-Methylstyren 

aufgebaut ist, durch Schmelzemischung in einem Zweischneckenextruder hergestellt wird. Wesentlich ist dabei die Vertellung 
des erfindungsgemaiJen Copolymerisates im Polyurethan mit mittleren Parti kelgrd Ben zwischen 0,05 bis 5,0pm, bevorzugt 0,1 
und 3pm. Es wurde gefur.den, daB diese PartlkelgrdBe entscheidend fur ein hohes Eigenschaftsniveau der aus dem Compound 
hergestellten Erzeugnisse bei gleichzeitiger Blockfr^ineit 1st. Es wurde weiterhin gefunden, daB fur eine homogene Verteilung 
des Copolymerisates im TPU eine hohe Scherwirkung der dazu verwendeten Extruderschnecken erforderiich i«t, andererseits 
aberlokale ObarhiUungen durch Scherung im Extruder vermieden, d.h. eine maximale Massetemperatur von 230°C # bevorzugt 
210°C nicht uberschritten werden. 

Fur die Hersteliung der erfindungsgemaBeh TPU-Compounds mit homogener Verteilung der Compoundbestandteiie werden 
gleichlaufende, dichtkammende Zweischneckenextruder von einer Mindestlange des 25fachen Betrages des 
Schneckendurchmessers (25 D), bevorzugt mindestens 35 D, verwendet. Die Aufgabe der Hersteliung des beschriebenen 
Compounds aus Polyurethanelastomeren und Copotymeren aus vinylgruppenhaltigen Aromaten und Acrylnitril mit mittleren 
PartikelgrtiBen der dispersen Phase zwischen 0,05 bis 5pm, bevorzugt 0,1 bis 3 Jim, bei gleichzeitig hohem Qualitatsniveau und 
geringen Blockeigenschaften des Compounds wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB eine Schneckengeometrie verwendet • 
wird, die ein schonendes Aufsthmelzen des Polyurethans ohne friktionsbedingteTemperaturerhfihungen uber 230°C, bevorzugt 
210 q C, gestattet. Das wird, beginnend vom Einfulllrichter, durch einen Gewindeteil der Schnecken mit stetig abnehmender 
Gewindesteigung (Rechtsgewinde) erreicht, der sich uber mindestens 12D, bevorzugt 16D, erstreckt. Oanach schlieBt sich ein 
Knetelement mit elner L3nge von mindestens 1 D, bevorzugt 2D, an, bestehend aus mindestens 3, bevorzugt 5, exzentrischen 
Scheiben, die jeweils urn 45° bis 90 9 versetzt angeordnet sind und eine intensive Ourchmischung der Schmelze bewirken. Eine 
standige Fullung des Kneteiementes wird durch ein anschlieBendes Element von 1 D Lange erreicht, welches eine gegenlSuf ige 
Gewindesteigung (Linksgewinde) wie die im I.Teil der Schnecken verwendeten Gewindestucke aufweist. Danach schlieBt sich 
erneut ein Gewindeteil (Rechtsgewinde) von mindestens 6D, bevorzugt 8 D, mit stetig abnehmender Gangsteigung an, um 
zunachst eine Entspannung u nd anschlieBend wieder einen Druck in der Schmelze aufzubauen. Diesem Gewindeteil folgt erneut 
ein Knetelemen* mit der gleichen Geometrie wie das zuerst beschriebene. Eine Abwelchung von der Geometrie der einzelnen 
Knetscheiben in den beiden Knetblocken ist in der Weise mflglic^daB statt der 3eckigen auch solche von ellyptischer Form 
verwendet werden. Ebenso kann die Dicke der einzelnen gegenOberstehenden Knetscheibenpaare variiert werden. 
Nach dem 2. Knetelement folgt ein Gewindeteil der Schnf cken von mindestens 4, bevorzugt 6D, Lange, der die Aufgabe hat, 
durch allmahlich abnehmende Gangsteigung fur einen erneuten Druckaufbau und eine kontinuierliche Forderung der Schmelze 
zu sorgen. 

Die Zufuhrung der thermoplastischen Polyurethanelastomeren und des Copolymerisates aus vinylgruppenhaltigen Aromaten 
und Acrylnitril in den Einfulltrichter des Extruders erfolgt als Granulatmischung uber eine geeignete Dosierwaage oder getrennt 
uber 2 Dosiervorrichtungen. Es ist aber auch moglich und Inhalt der Erfindung, insbc^ondore bei hohen Antei^n von Copolymer 
im Compound, das Copolymer in den Einfulltrichter des Extruders zu dosieren und das Polyurethan unmittelbar nach dem 
LKnetblock in den Extruderzylinder mit bekannten Dosiervorrichtungen zu ftirdern. 
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Die homogenislerte Schmetze wird am Ende des Extruders durch eine Dilsonplatte mit Bohrungen zur Formung von Strflngen fUr 
die Herstellung von Granulat gepreBt, die Strange in bokannter Welse, z. B , In einem Wasserbad, abgekOhlt und zu rieseifShigom 
Granulatgeschnitten. 

Es wurde weKerhin gefunden, daB die Herstellung der erfindungsgem&Ben Compounds aus thermoplastisch verarbeitbaren 
Polyurethanelastomeren und Copolymeren aus vinylgruppanhaltigen Aromaten und Acrylnitril mit der kontinuier lichen 
Herstellung von Rohren, Schiauche n und Profilen verbunden werden kann. wenn der Extruder mit geeigneton Formwerkzeuyen 
und entsprechenden Nachfolgeeinrichtungen fur die Kalibrierung und den Abzug ausgerOstet wird. Durch die Kombination des 
Extruders mit einom Strangwerkzeug groBen Durchmessers 1st es mfcglich, eine Schmelzwalzenanlage kontinuierlich zu 
beschicken. Bei der AusrOstung mit einer Breitschlitzdttse slnd auch endero Beschichtungsanlagen kontinuierlich zu betreiben. 
Es 1st ebenso Bestandteil der Erfindung, die Herstellung von thermoplastisch verarbeitbaren Polyurethanelastomeren au f 
Reaktionsextrudern mit der erfindungsgemdfi beschriebenen Compoundierung mit den bezeichneten Copolymerisaten zu 
verbinden, wenn dazu Zweischneckenextruder von mlndestens 32D Lange und mit einer Feststoff- und Schmelzeinspeisung 
eingesetzt werden. 

Wesentlich 1st hierbei, daB die Schneckengeometrie die Entstehung elnes hornogenen, hochwertlgon Polyurethans und 
anschlieBend eine homogene Verteilung des zudoslerten Copolymerisates gestattet. Die erfindungsgemBB beschriebene 
mhtlere TeilchengroGe des Copolymerisates Im Polyurethan von 0,05 bis 6, bevorzugt 0,1 bis 3 pm, wird dadurch errelcht, daS die 
Schnecken ab der Stella der ZufQhrung des Copolymerisates annfihernd die gleiche Geometrie wie die erflndungsgemflft 
beschriebene Schneckengeometrie aufweisen. Durch das Vorliegen des Polyurethans als Schmelze kann der anfSngliche 
Gewindeteil mit stetig abnehmender Gewindesteigung wesentlich kilrzer gestaltet werden. In diesem Fall ist eine Ldnge von 6D 
ausreichend. 

Aus den erfindungsgemafc beschriebenen Compoundgranulaten lassen sich vollig homogene Artikel herstellen, die sich durch 
nicht blockendo Oberfiachen, leichte Entformbarkeit Von Formen, Formwerkzeugen und von Walzen lelchtere und gegenOber 
roinem Polyurethan deutlich verbesserte Extrudierbarkeit sowie hohes QualitStsniveau in bezug auf die mechanischen 
Eigenschaften auszeichnen. Alto Erzeugnisse sind beliebig gedeckt und transluzent einfarbbar. 

Die aur, dam erfindungsgemaften Verfahren hergestellten Compounds aus aus TPU und statistischen Copolymerisaten aus 
Vinylbenzen und Acrylnitril lassen sich auf Grund der guten Homogenitat und Dehnfahigkeit der Schmelze zu Faden aus der 
Schmelze verspinnen, die ohne Probleme vom Wickel abgespult werden konnen und zu Gewoben verarbeitbar sind. 



Ausfuhrungsbeisplele 
Belspiel 1 

95 bis 75 Masseanteile in % von thermoplastisch verarbeitbarem Polyurethanelastomer mit einer Ha rte von Shore D = 60 auf 
Basis elnes langkettigen Polybutylenethylenadipats mit einer mittleren molaren Masse von 2000, 1,4-Butandiol, 4,4- 
Diphenylmethandiisocyanat, Paraffindl und 2,2S6,6'-Diisopropyldiphenylcarbodiimld als Stabilisator wurden mit 15 bis 
25 Masseanteile . in % oines statistischen Copolymerisates aus Vinylbenzen und Acrylnitril mit einer mittleren molaren Masse 
von 115000 und einem Acrylnitrilgehalt von 28% mechanisch gemischt, In den Einfdlltrichter gegeben und In einem 
Zweischneckenextruder ZSK 30 mit gleichlaufenden, dlcht kfimmenden Schnecken mit folgender Schneckengeometrie 
homogenisiert. Der Gewindeteil, beginnend vom Einfulltrichter, hat eine stetig abnohmende Gewindesteigung uber 16D 
(1 6f acher Betrag des Schneckendurchmossers) Lange. Danach schlieBt sich ein Knetelement mit einer Lange von 2 D an, der aus 
5 exzentrischen Scheiben besteht und die urn 45 bis 90° versetzt angeordnet sind. Fur eine standige Fuilung des Knetelementes 
sorgt ein Schneckenteil von 1 D Lange mit gegenia' ufiger Gewindesteigung. Als nachstes Element schliefit » ich ein Gewindeteil 
von 80 Lange mit stetig abnehmender Gangstoigung an. Diesem folgt erneut ein Knetelement von 2 D Lange der gleichen 
Konstruktion wie das 1. Knetelement. Nach diesem folgt ein Schneckenteil uber 6D Lange mit allmShlich abnehmender 
Gangsteigung fur einen erneuten Druckaufbau und eine kontinuierliche Forderung der Schmelze. 
Temperaturprofil des Extruders: t 

Zylinderzonen 1 165°C 

2 205°C 

3 205 e C 

4 180°C 

5 195°C 

6 195°C 
Diise 195°C 

An Hand von elektror.enmikroskopischen Aufnahmen konnte in dem erhal n Compound eine mittlere PartikelgrofJe von 0,1 
bis 1,5pm des Copolymerisates aus Vinylbenzen und Acrylnitril im Polyurr festgestellt werden. Die Masse zeigte bei einer 
nachfolgenden Extrusion zu dunnen Schlfiuchen gegenuber dem reinen zt .ompoundierung verwondeten Polyurethan eine 
deutlich verbesserte Extrudierbarkeit mit hoheren Durchsatzleistungen, ohne dad die Wandungen der dunnen Schiauche und 
die aufeinandergewickelten Schiauche aneinander hafteten. Die mechanischen Eigenschaften des Compounds, ermittelt an 
gespritzten Prufkornern, sowie das Blockverhalten von dunnen SchlSuchen sind in Tabelle 1 dargestellt." 

Belspiel 2 (Vergleichs oeispiel) 

Aus dem fur die Compoundierung nach Beispiel 1 verwendeten Polyurethan wurden zur Ermittlung der mechanischen 
Eigenschaften unter den gieichen Bedingungen wie fur Beispiel 1 Prufkorper gespritzt und dunnwandige Schiauche extrudiert. 
Die Zugfestigkeit lag z. T. unter den in Beispiel 1 genanmen Ergebnissen, z. T. war sie vergleichbar (Tabelle 1 ). Die Schiauche 
waren aufgrund des starken Blockens nicht trennbar und vom Wickel nur unter Kraftaufwand abspulbar. 
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LniTcUzuaammensetzungenwieln 

unter Vuwendung einer Schneckengeometrie, wie sie fOr eine Compoundierung von Polymeren allgemeln liblich 1st und vom 
KrntS^Stl^tXr^.P. M^MhlW" *»-— 

KJmCompound hergestellte dunnwandlge Schlauche zeigten gegenObor relnem Polyurethan zwar gerlngere, aber doch 
oautllche Blockneigung. 

Comp rands aus Polyesterurethan und Copolymer^ aua Vinylbenzer, und Acrylnitrll, hergeeteUt nach , dam gleichen Verfahron 
wie fOr Beispiel 1, und ainer Shore Hiirte des Polyurethanelastomers von 60D wurden auf einer SpritzgieGmaschlne mil 150t 
SchlieBkraft zu FormkSrpern mil kompllziarter Geometrle (z.B. Softballschlfiger) verspritzt. Mit relnem Po yosterurelhan muBte 
nach 4 Zyklen die Form mit Trennmitlel bespruht werden. Bei Verwendung des eiflndungsgemtt boschriebenen Compounds 
war das erst nach jeweils 1 2 Zyklen erforderlich. Die Zykluszeit Heft slch urn 1 0% verrmgern.AufeinandergestapelteTeilezeigten 
auch nach langer Standzeit keln Haften aneinanderliegender FlSchon. 

Beispiel 5 

Aus einem Compound, bestehend aus . . 

a) 75 Masseanteilo in % eines thermoplastisch verarbeitbaren Polyurethans mit emur Harte von Shore A == 90 auf der Bas.s 
eines langkettigen Poiybutylenethylenadipats mittjiner mittleren molaren Masse von 2000, 1,4-Butandiol, 4,4 . 
Diphenylmethandiisocyanat, Paraffindl und ^^e'-Dilsopropyldiphenylcarbodilmld als Stab lisator und 

b) 25 Masseanteile In % eines statistischen Copolymerisats aus Vinylbenzep und Acrylmtnl mit einer mittleren molaren Masse 
von115000undeinemAcrylnitrilgehaltvon28Masseanteilein%, t£khanon 

hergestellt durch Schmelzemischung auf einem Zweischneckenextruder ZSK 30 nach dam erfindungegemlfi beschriebenen 
Verfahren, wurden auf einer Laborspinnanlage bei 2 verschiedenen Abzugsgeschw.nd.gkeiten aus einer Duse mil 0,3 mm 
Durchmesser Faden gesponnen. 
Temperaturen der Spinnanlage: 
Zylinder: 210*C 
DuseeinschlieGlichSiebpaket: 210°C 

Selbst bei hohen Abzugsgeschwindigkeiten (~ 400m/min) traten keine Abrisso auf, was nur durch eino sehr gute Homogen.iat 
und Dehnfahigkeit der Schmelze erreicht werden kann. 



Tabetle 1 

Schneckengeometrie 



erfindungsgemSB 



Standardgeometriedes 
Maschinenherstellers 



Polyesterurethan 
(Masseanteilin%) 
Copolymerisat 
(Masseanteilin%) 
Zugfestigkeit(MPa) 
ReiBdehnung (%) 



100 
0 



90 
10 



80 
20 



70 
30 



60 
40 



100 
0 



90 
10 



80 
20 



70 
30 



60 
40 



51,8 59,5 47,6 39,2 35,7 28,7 22,4 14,7 17,9 28,4 

348 419 244 195 138 450 430 260 175 152 

Biegemodul(GPa) 0,095 0,125 0,195 0,403 0,71 0,08 012 0,18 0,36 0,48 

WeLrreifJw1derstand(N/cm) 1219 1382 1540 . 1486 1640 1180 1110 1362, 1200 1250 

U6Ha chnr« n 53 54 58 63 65 46 53 53 64 67 

BbdSSen stark mittel schwach nicht nicht extrem stark stark mittel schwach 

block, block, stark 



Die Eigenschaften der bei der Abzugsgeschwindigkeit von 20 und 420 m/min erhaltenen Faden sind in Tabelle 2 dargestellt. 
Tabelle2 



Abzugsgeschwindigkeit (m/min) 20 400 

Fadendurchmesser(um) 93 37 

Rei(5kraftF H (mN) 277 71 

ReiBdehnungE H (%) 244 21 

FeinheitsbezogeneReiBkraft(mNAex) 21,6 36,6 



